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ofTheoreticalKnowledge
Theoriewissen(strukturellesZusammenhangswissen)sollinderberuflichenErstaus¬
bildungalsGrundlagevonExpertentumbzw.problemlösendemHandelndienenund
umfasstdabeisowohlWissenüberAbstraktionsbeziehungenzwischenBegriffenals
auchWissenüberKomplexionsbeziehungen(ßnktionale,kausale,raumzeitlicheRe¬
lationen).
DerErwerbvonTheoriewissenmittels„situatedlearning"erscheintdabeibeson¬
dersErfolgversprechend.DasweitgehendselbstständigeLösenkomplexerundmög¬
lichstrealistischerLernaufgabenvollziehtsichinmedialenLernumgebungen(com¬
putergestützte„Fallstudien",ArbeitsAnalogeLernAufgaben), dieeinBearbeiten
von-intransferrelevantenMerkmalenunterschiedlichen-Lernaufgabenzulassen.
SowirdeineDekontextualisierung,d.h.AbstraktionvonWissen,gefördert.
DieFrageist, welcheMerkmalesolchemedialenLernumgebungenerßllenmüssen.
HierzusindmehrereStudiendurchgeßhrtworden.Unteranderemwurdenzusätzli¬
cheLehrinterventionenkonzipiert, umdieLehrzieltransparenzzuverbessernund
theoretischeZusammenhängezuexplizieren.
Invocationaltraining,structuralknowledge(knowledgeabouttheories)issupposed
toserveasabasisforexpertknowledgeandproblem-solvingabilities. Thiskindof
knowledgeconsistsofknowledgeaboutßnctional,causal,spatialandtemporalrela¬
tions.
Situatedlearninginacomputer-mediatedlearningenvironmentisespeciallysuited
toconveystructuralknowledgeasitprovidesthepossibilifyotofferthelearnerwith
multiplelearningtasksthatdifferinaspectsrelevantforthetransferofknowledge.
Thusitpromotestheabstractionofknowledgefromitsconditionsofapplication.
Thequestionariseswhichfeatureshavetobeincludedinsuchlearningenvironments
tobesuccessful.Toclarifythisseveralstudieswerecarriedout.Amongthemonethat
triedtoclarifytheteachinggoalandrelationsbetweentheoreticalconceptsbyales¬
sonthatwascarriedoutwithoutComputersupport.
1. VermittlungstrukturellenWissens:Theoriewissen
EsistgewissnichtdieeinfachsteLehraufgabe,inderberuflichenErstaus¬
bildungTheoriewissen(strukturellesWissen,Zusammenhangswissen)zu
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vermitteln.AlsTheoriewissenbezeichnenwirindiesemKontextabstrakt-
begrifflichesWissenüberzusammenhängende,relativkomplexeSachver¬
halte.TheoriewissenumfasstsomitsowohldasWissenüberdieAbstrak¬
tionsbeziehungenzwischenBegriffenalsauchdasWissenüberdieKomple¬
xionsbeziehungen(z.B.funktionale,kausale,raum-zeitlicheRelationen).
DieBetonungderHandlungsorientierunghatindenletztenJahrendieFra¬
genachderVermittlungvonTheoriewissenindererziehungswissenschaft¬
lichenForschungetwasindenHintergrundgedrängt,obwohlgrundsätz¬
lich keinWiderspruchzwischenderVermittlungvonHandlungswissen
undTheoriewissenauszumachenist. Theoriewissenist einewesentliche
GrundlagevonExpertentumbzw.vonproblemlösendemHandeln:Dieeffi¬
zienteAuswahlvonHandlungsstrategienerfordertjeweilseinestrukturier¬
teRepräsentationdesjeweiligenProblemraums.
IndieKritikgerietseitEndederAchtzigerjahreeinevonHandlungszusam¬
menhängenabgehobeneVermittlungvonTheoriewissen,diedenAufbauei¬
nes„trägen",nichtanwendbaren(transferierbaren)Wissenszubegünsti¬
genscheint(Renkl,1996).AlsbessereAlternativewurdeeinsituations-
orientiertesLehrenundLernen(situatedlearning)postuliert.Entsprechen¬
deKonzeptionensehenLernumgebungenvor, dierealenHandlungsräu¬
menzumindestsehrnahekommenundin denenmöglichstrealistische,
eherkomplexeLernaufgabenweitgehendselbstständigzubewältigensind.
EinsoerworbenesWissenistallerdingszunächststarksituationsverhaftet
und wohlnuraufsehrähnlicheAufgabenstellungentransferierbar.Umeine
weitergefassteTransferwirksamkeitzuerreichen, ist dahereineDekon-
textualisierung,d.h.AbstraktiondesWissenserforderlich.Eswirddeshalb
empfohlen,denLernenden Gelegenheitzu geben, in unterschiedlichen
KontextenLernaufgabenzubearbeiten,diesichintransferrelevantenMerk¬
malenunterscheiden.TheoretischistdieseVorgehensweisegutbegründbar
(Aebli,1993)undeslassensichauchempirischeBefunde(z.B.Messner,
1978)zurStützungheranziehen.ProblematischistallerdingsderAufwand,
einerseitshinsichtlichderfürjedenLehrstofferforderlichenZeit,anderer¬
seitshinsichtlichderbeierhöhterSelbstkontrolledesLernenszuleistenden
Einzelbetreuung.
Mankannnunannehmen,dassdieserAufwandreduziertwerdenkönnte,
wennstattderBearbeitungvonLernaufgabenimrealenKontextmediale
Lernumgebungenverfügbarwären,diewesentlicheMerkmalederrealen
Arbeitsumgebungrepräsentierten bzw.simulierten.Auchdieindividuell
unterschiedlich erforderlichen Hilfen und Rückmeldungensollten sich
grundsätzlich innerhalbgeeignetercomputergestützterLernumgebungen
realisierenlassen.Fragen,wiesieimDetailbeschaffenseinmüssten,um
vondenLernendenakzeptiertzuwerdenunddengewünschtenLernerfolg
hinreichendwahrscheinlichzumachen,sinddurchForschungundEntwick¬
lungzubeantworten.
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DieserBeitragberichtetüberneuereStudienimRahmeneinesForschungs¬
projekts1,dasderartigeAnnahmenundFragenuntersucht.DieUntersuchun¬
genbeziehensichaufdieDomäne„Kostenrechnung"(Teilkostenrechnung,
Vollkostenrechnung)innerhalbderkaufmännischenErstausbildung.Indie¬
serDomäneist alseinweitererKritikpunkt häufigzuhören:Diedirekte
Theorieinstruktion würde überwiegend "kompartmentalisiert" erfolgen,
d.h.esscheintimUnterrichtoftnichtzugelingen,dieZusammenhängezwi¬
schenTeilbereichendesLehrstoffsherzustellen.DiesstelltzusätzlicheAn¬
forderungenandieKonzeptionderLernumgebung.
2. Forschungsfragen,Forschungsstrategie
Untersuchtwerdensollte,unterwelchenBedingungeneinzufriedenstellen¬
derAufbaustrukturellenWissensüberdieKostenrechnunginderkaufmän¬
nischenAusbildungerreichtwerdenkann.Insbesonderesolltegeprüftwer¬
den,inwieweitdazueinecomputergestützteLernumgebungbeitragenkann,
die einweitgehendselbständigesLernenermöglicht.
AufGrundderübereinstimmendenBefundelangjährigerForschungzum
selbstreguliertencomputergestütztenLernen(Steinberg1979,1989;Niege¬
mann,1995)warklar,dasseinstärkerselbstkontrolliertesLernennurdann
vertretbar ist, wennangemesseneHilfenundUnterstützungsmaßnahmen
zurVerfügunggestelltwerden.DieUntersuchungderWirksamkeitderarti¬
gerHilfenwardahereinwichtigesTeilzieldesForschungs-undEntwick¬
lungsprojekts.
2.1 Forschungsstrategie
Diequasi-experimentelle UntersuchungderLernwirksamkeitkomplexer
Lernumgebungenbzw.derenspeziellerMerkmaleiststetsmitdemProblem
konfrontiert,dasseineanalytischeForschungsstrategiemiteinersystemati¬
scheVariationder einzelnenMerkmalesehrzeitaufwendigwäre.EineAlter¬
nativeimKontextvonForschungs-undEntwicklungsprojektenstellt die
„Evolutionsstrategie"dar,dieauchintechnischenWissenschaftenverwen¬
detwird(s.Abb.1).ZuBeginnwirdeineBasisversion(ABCD)gegeneine
VersionmiteinemneuenMerkmalgetestet;erweistsichdieneueVersionder
i
Forschungsprojekt „Förderung des Aufbaus integrierter Wissensstrukturen
durchselbständigzubearbeitendearbeitsanalogeLernaufgabenzurKostenrech¬
nungineinercomputerbasiertenkomplexenLemumgebung";gefördertvonder
DeutschenForschungsgemeinschaft imRahmendesSchwerpunktprogramms
„Lehr-Lern-ProzesseinderkaufmännischenErstausbildung"anderUniversität
Mannheimseit1.1.1994(DFG-Az.Ho649/9-1,2,3).DieEntwicklungderarbeits¬
analogenLernaufgabenerfolgteteilweiseimRahmendesForschungs-undEnt¬
wicklungsprojekts„SelbstgesteuertescomputerunterstütztesLerneninderberuf¬
lichenBildung"anderUniversitätMannheim(Prof.Dr.M.Hofer);gefördert
vomMinisteriumfürWissenschaftundForschungdesLandesBaden-Württem¬
bergvon1991bis1994.
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Basisversionalsüberlegen,sowirdsieimnächstenSchrittmiteinerVersion
verglichen,dieeinweiteresneuesMerkmalenthält.DerVorteildieserStrate¬
giebestehtdarin,dassEntscheidungenüberkomplexeLernumgebungener¬
heblichschnellergetroffenwerden könnenalsbeideranalytischenStrate¬
gie.ErkauftwirddieserVorteilmitdemVerzichtaufInformationenüber
WechselwirkungenzwischendeneinzelnenMerkmalen.EntsprechendeUn¬
tersuchungenkönnenjedochbeiBedarfohneSchwierigkeiten nachgeholt
werden;insgesamtdürftederAufwandgeringerbleiben.VorschlägezurIm¬
plementationundPrüfungkomplexerLernumgebungenalsGanzeenthalten
auchdieals„designexperiments"bezeichnetenStrategien(Brown,1992;
Collins,1992).
Abbildung1:
SystematischeVariationvonMerkmalen(A,B,C,...)beizweiverschiedenenFor¬
schungsstrategien.DieMerkmaleE,F,Gseienhierneue,zuüberprüfendeMerkmale.
AnalytischeStrategie Evolutionsstrategie
ABCDvs. ABCDE ABCD vs. ABCDE(+)
ABCDvs. ABCDF ABCDE(+) vs. ABCDEF
ABCDvs. ABCDG ABCDE vs. ABCDEG (+)
ABCDvs. ABCDEF
ABCDvs. ABCDEG
ABCDvs. ABCDEFG
3. Instruktionsdesign:ZuberücksichtigendeVariablen
undVorgehensweise
Instruktionsdesign(inDeutschlandauch:DidaktischesDesign)bezeichnet
einetechnologischorientierteTeildisziplinderErziehungswissenschaften,
diesichmitderwissenschaftlichenFundierungderKonzeption,Planung,Ge¬
staltungundQualitätssicherungvonLernumgebungenbefasst.Theoriendes
Instruktionsdesigns lassensichzweiKategorienzuordnen:(a)Inhaltliche
Theorien,die - basierendaufBefundenderGrundlagenwissenschaften -
hauptsächlichAussagenüberzuberücksichtigendeVariableundderenfunk¬
tionaleZusammenhängeenthalten,und(b)operativeTheorien,dieAussa¬
genübereffiziente VorgehensweisenbeimInstruktionsdesignbeinhalten
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(vgl.Herrmann,1994).EineKombinationbeiderTheoriekonzeptionenfin¬
detsichinInstruktionsdesignmodellen,dieoftlineareVorgehensweisenbei
derEntwicklungvonLernumgebungen(z.B.vonderBedarfsanalysezur
Evaluation)vorschlagen.LineareModellehabensichjedochpräskriptivals
wenigpraxistauglicherwiesen.EinRahmenkonzeptfüreinmedienorientier¬
tesdidaktischesDesign,wieesinwesentlichenAspektendenimFolgenden
beschriebenenLernprogrammenzuGrundelag,wurdebereitsanderenorts
ausführlicherbeschrieben(Niegemann,1998a,1998b).
4. DesignderLernumgebung
DadieIntegrationdesWissenszunächstimMittelpunktderDesignüberle¬
gungenstand,wurdenfallorientierteArbeitsaufgaben(„arbeitsanalogeLern¬
aufgaben",Abk.„AALA")konzipiert,dieimAnschlussaneinenherkömm¬
lichenUnterrichtzurVermittlungderGrundbegriffederKostenrechnungein¬
gesetztwerdensollten(Niegemann,1995).
Abbildung2:
Programmarchitektur
Bedienhilfen
Hyperbuch
Kostenrechnung
GlobaleHilfe
Bearbeitungsstand
Fehlerdiagnostische
Rückmeldung
Hyperbuch
Lernen
lernen
DieArchitekturdieserProgrammeistinAbb.2schematischdargestellt.Den
RahmenbildetjeweilsdiegrafischeRepräsentationdesBüroseinesKosten¬
rechnersmitallennotwendigenHilfsmitteln(Abb.3).Lernendeüberneh¬
mendieRolleeinesAngestelltenundwerdenbeimProgrammstartmitden
RessourcenundHilfsmitteln(z.B.Formblätter,Tischrechner,Notizblock)
vertrautgemacht.DiezubearbeitendeAufgabe-dieKalkulationdesPreises
oderdesDeckungsbeitragseinesIndustrieprodukts-findensieinderPost¬
mappe,siewirdeventuellergänztdurchInformationenineinemgeradean¬
kommendenFax.UmdieAufgabezubearbeiten,bedientmansichderForm-
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blätter,diemanineinemvirtuellenOrdnerfindet.AllenotwendigenDaten
befindensichineinemweiterenOrdner.WährendderBearbeitungderAuf¬
gabekommtesdaraufan,dieBasisinformationenfürdieunterschiedlichen
Kostenzufindenbzw.zuberechnen.GlobaleundlokaleHilfen,repräsen¬
tiertdurchdasTelefon,stehenjeweilszurVerfügung.DieglobaleHilfever¬
mittelteinenÜberblicküberdieAufgabeoderunterstütztbeiderHandha¬
bungdesSystems,dielokalenHilfenliefernjeweilsprozessorientierteLö¬
sungshinweise.BeifehlerhaftenEingabenerfolgtunmittelbareineRückmel¬
dung,imFalleantizierbarerFehler(z.B.Verwechslungvonfixenundvaria¬
blenKosten)auchfehleranalytisch.EsstehenfernerzweiHypertextbücher
zurVerfügung:EinesistalsNachschlagewerkzumThemaKostenrechnung
gedacht,enthältallerdingsauchkleinereSelbsttestaufgaben,dasanderebein¬
haltetInformationenundÜbungenzumThema„Lernenlernen".
ImLaufederForschungs-undEntwicklungsarbeitenwurdenweiterespeziel¬
leHilfenkonzipiertunderprobt:EinSystem„aktiverHilfen",die sichden
Lernendenungefragtanboten,wurdemangels Akzeptanzverworfen,eine
„modeling"-Komponente (im Sinne des „cognitive apprenticeship"-Mo-
dells)wurdealsoptionalesAngebotbeibehaltenundeineinhaltsspezifische
HilfezurStrukturdesoperativ-kalkulatorischenWissenswurdealsfesterBe¬
standteil in dieentsprechendeLernumgebungübernommen(Hoferet al.,
1996;Niegemannetal. 1998).
Abbildung3:
EinvirtuellesBüro
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Abbildung4:
EinFormblattzurKalkulationderEnergie-undWasserkosten
5. EmpirischeUntersuchungen
GenerellwurdenzweiArtenvonStudiendurchgeführt:(a)Quasi-experimen-
telleFeldstudienzurPrüfungderWirksamkeitvonHilfesystemenbzw.zur
LernwirksamkeitderLernumgebungeninsgesamt,(b)SerienvonEinzelfall¬
studienzurErhebungqualitativerDatenmitderMethodedes„LautenDen¬
kens"sowieInterviewsbei„nachträglicherVideokonfrontation"(Hoferet
al., 1996;Niegemannetal., 1998).
5.1 AbhängigeVariable
AlsabhängigeVariablewurdenhauptsächlichVeränderungendesstrukturel¬
lenWissenserfasst.Hierwurdedifferenziertzwischendemtheoretisch-kon-
zeptuellenWisseneinerseitsunddemoperativ-kalkulatorischenWissenan¬
dererseits.DasErstgenanntebezeichnetdieZusammenhängezwischenden
theoretischenBegriffenderKostenrechnung(Kostenarten,Kostenträger,Ko¬
stenstellenusw.),LetzteresdasWissenüberdiefürdieKalkulationerforder¬
lichenoperativenZusammenhänge,z.B.zwischenverschiedenenKostenar¬
ten.NachdemesbereitsfrühHinweisegegebenhatte,dassmöglicherweise
dasoperativ-kalkulatorischeWissenvonderBearbeitungderLernaufgaben
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profitierte,nichtaberdastheoretisch-konzeptuelleWissen,wurdenzweispe¬
ziellecomputerbasierteErhebungsverfahrenentwickelt.Einlückentext-ähn-
licherTestzumoperativ-kalkulatorischenWissen(OPKAWI;s.Abb.5)so¬
wieeinanStrukturlegetechnikenorientiertesVerfahrenfürdaskonzeptuelle
Wissen(NetzwerkElaborierungsTechnik,NET;Eckert,1998).Beimerstge¬
nanntenVerfahrenmüssenStrukturbäumemitvorgegebenenoperativenBe¬
griffenundRelationsbezeichnungen(Rechenoperatoren)mittels"dragand
drop"ergänztwerden.BeidemletztgenanntenVerfahrenhabendieLernen¬
dendieAufgabe,nachentsprechenderInstruktioneinBegriffsnetzzukon¬
struierenunddieRelationenzwischendeneinzelnenBegriffenauszurichten
undzubenennen.DieseNetzewerdenjeweilsautomatischmiteinemExper¬
tennetz (z.B. des Lehrers, Ausbilders, Fachwissenschaftlers) verglichen
(s. Abb.6), u.a. werdendabeiverschiedeneKontingenzkoeffizienten(Cl,
C2,C3)berechnet.AlsMaßedesLernerfolgswurdenjeweilsdieDifferen¬
zen(Experte - Proband)derKontingenzkoeffizientenzwischen Vor-und
Nachtestverglichen.DieKoeffizientenunterscheidensichhinsichtlichder
GenauigkeitderÜbereinstimmungenzwischenExperten-undLerner-Netz:
BeiClwirdlediglichdieÜbereinstimmungeinerRelationzwischenzwei
Konzeptenerfasst;beiC3müssenauchBenennungundRichtungderRela¬
tionenexaktübereinstimmen.ClerfasstsomiteineweitauslaxereÜberein¬
stimmungalsC3.
Abbildung5:
Beispiel-ItemdesOPKAWI-Tests
Frage:WieberechnetmandievariablenFertigungs¬
einzelkosten?
ZiehedieSegriffeunddieOperatoren(?,-,:,x)jeweilsandie
richtigeStelle! WennOufertigbist,klickeauf"Welter".
Weiter
rMbchentliche
Arbeitszeit
V J
o-
0 Stundenlohn
Monatliche
Arbeitszeit 0-
var.Fertigungs-
einzelkosten
(gesamt)
Biutto-
•xbratslnlm
Bearoertuigszeit
(gesamt) o
var.Fertigungs.
einzelKosten
V_
V
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Abbildung6:
BeispielfürdasBegriffsnetzeinesExperteninnerhalbdesDiagnoseinstrumentsNET
.
Netzwerkbearbeiten $[a
Sonder-
einiel-
kosten
WegendeserheblichenZeitaufwandsfürdieLernendenwaresnurinweni¬
genFällenmöglich,beideunabhängigeVariablenbeidengleichenLernen¬
denzuerheben.DieVersuchsgruppen(Schulklassenauskaufmännischen
Berufsschulen) wurdendenverschiedenenErhebungsbedingungendaher
willkürlichzugeordnet.
5.2 KontrolledesLehr-Lern-Prozesses
BeieinemweitgehendselbstreguliertenLernenkönnenAussagenüberZu¬
sammenhängezwischen bestimmtenMerkmalenvonLehr-Lern-Arrange¬
mentsunddemLernerfolgnurdannspezifiziertwerden,wennderLehr-Lem-
Verlaufselbst kontrolliertwerdenkann.BeimcomputergestütztenLernener¬
fordertdiesz.B.eineProtokollierungderZahlundReihenfolgederangesteu¬
ertenBildschirmseiten.FüreinereduktiveVerarbeitung entsprechenderPro¬
tokollegabesjedochbislangkeinestatistischenVerfahren;dieVerwendung
sequenzstatistischerStandardprozedurenistaufGrundderVielzahlder„Er¬
eignisse"(Bildschirmseiten)ausgeschlossen.Eswurdedahereinexplorati-
vesVerfahren(MannheimerexploratorischeDatenanalysefürSequenzda¬
ten,MEDASEQ)entwickelt,erprobtundeingesetzt(Niegemann,i.Dr.).Die
entsprechendenDatenkönnenhierallerdingsnochnichtberichtetwerden.
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5.3 Untersuchungsbedingungen:UnabhängigeVariable
NachdemsichindenabgeschlossenenStudienkeineVerbesserungdestheo-
retisch-konzeptuellenWissensgezeigthatte,wurdeeinevondenComputer¬
lernprogrammen(AALA)unabhängige Lehrintervention konzipiert. Ziel
warzunächsteineVerbesserungderLehrzieltransparenz,d.h.dieRelevanz
desLehrziels„Theorielernen"solltedenLernendenerläutertwerden(vgl.
auchKeller&Suzuki,1988).FernersolltendietheoretischenZusammen¬
hängeexpliziertwerden.
UmdieRelevanzdesTheorielernenszuerklären,wurdenacheinerIdeevon
G.HatanoaufeineAnalogiezurückgegriffen:EswurdeamBeispieldesKo¬
chensgezeigt,dasstheoretischesWissenüberdiefunktionalenZusammen¬
hängezwischenverschiedenenZutatenesermöglicht,z.B.einchinesisches
Gerichtauchdannzuzubereiten,wennmannichtüberdieOriginalzutaten
verfügt:TheoriewissenerlaubtdieAuswahlvonAlternativen.Anschließend
wurdendielehrzielrelevantenbegrifflichenZusammenhängeerläutertund
ineinemdrittenSchrittbearbeitetendieLernendeneinlückenhaftesStruktur¬
diagrammder Kostenrechnungsbegriffe. HinsichtlichderPlatzierungder
Theorieinstruktioninnerhalb derBearbeitungderarbeitsanalogenLernauf¬
gabewurdenzweiVariantenverwendet(s.Abb.7).
Abbildung7:
ZweiVariantenderPlatzierungderTheorie-Instruktion
VarianteI VarianteII
Lernzieltransparenz
es-"chinesischesKochrezept"
.Semantisch-konzeptuelleErläuterungder
gestelltenAALA-Aufgabe
AALA-BEARBeitungI.Teil
Lernzieltransparenz
er"chinesischesKochrezept"
Semantisch-konzeptuelleErläuterungder
gestelltenAALA-Aufgabe
Strukturdiagramm"Rechnungswesen"
AALA-Beakbeitung2.TE1L
tutini'öfridiioriett.'"
PädagogischeForschuni
Bibliothek
Frankfurt/Main
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5.4 Untersuchungsdesign
AufGrundderunterschiedlichenRahmenbedingungen(Möglichkeit,beide
Testverfahreneinzusetzenodernureines)unddenbeidenInstruktionsvarian¬
tenergabensichtheoretischneunErhebungsbedingungen,dienichtallereali¬
siertwerdenkonnten.EserfolgteeineBeschränkungaufdiefürdieFragestel¬
lungen(s.Hypothesen)relevantenZellen.
Vor-/Nachtest:
NET
Vor-/Nachtest:
OPKAWI
Vor-/Nachtest:
NET und OPKAWI
Keine Instruk¬
tion
Treatment 1.1 Treatment 1.2 Treatment 1.3
InstruktionsVa¬
riante I
Treatment 2.1 Treatment 2.2 Treatment 2.3
InstruktionsVa¬
riante II
Treatment 2.4 Treatment 2.5 Treatment 2.6
In allen Variantenbearbeitetendie Probandenjeweilsvorundnachdem
TreatmenteinenFragebogenzupersönlichenDatenundzuEinschätzungen
derLernumgebung.
5.5 Stichprobe
DieUntersuchungenwurdenindenBundesländernRheinland-PfalzundBa¬
den-WürttembergandreiberufsbildendenSchulendurchgeführt.DiePro¬
bandenwarenAuszubildendezumbzw.zurIndustriekaufmann/-frausowie
SchülervonWirtschaftsgymnasium,BerufskollegundFachoberschule.Die
beidenletztgenanntenwurdenwegennahezuidentischerCurriculazusam-
mengefasst.InsgesamtumfasstdieStichprobe76Probanden.MitNETgetes¬
tet wurdeninsgesamt42, mitOPKAWI46Probanden; in deneinzelnen
TreatmentswarenjedochzumTeilnurdieDatenvondeutlichwenigerPro¬
bandenauszuwerten,damanchezumNachtestnichterschienen.
5.6Hypothesen
AufGrundderBefundederfrüherenStudienwurdenbeimTreatmentohneIn¬
struktionkeineVerbesserungendestheoretisch-konzeptuellenWissenserwar¬
tet,wegenderBearbeitungderAALAaberVerbesserungendesoperativ-kal¬
kulatorischenWissens(Hypothese1).
DadieTheorieinstruktionspezielldazukonzipiertwar,wurdeerwartet,dass
dieBearbeitungeinerAALAmitzusätzlicherTheorieinstruktionauchzuei¬
nerVerbesserungdestheoretisch-konzeptuellenWissensführenwürde(Hy¬
pothese2).
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HinsichtlichderunterschiedlichenVariantenderTheorieinstruktionwurde
eineleichteÜberlegenheitder VarianteIangenommen(Hypothese3).
AufGrundderfrüherenBefundewurdefernerangenommen,dassdieAkzep¬
tanzderarbeitsanalogenLernaufgabengroßist. DieIrrtumswahrscheinlich¬
keit(Signifikanzniveau)wurdeeinheitlichauf0.05festgelegt.
5.7Ergebnisse
Akzeptanz
DieAnnahmeeinerhohenAkzeptanzderAALAkonntenurbedingtbestätigt
werden: Die angehenden Industriekaufleute schätzten die arbeitsanaloge
LernaufgabedurchwegalssinnvollundnützlichfürihreKompetenzerweite¬
rungein;beidenWirtschaftsgymnasiastenfieldieseBeurteilungwenigerpo¬
sitivaus,schlechtwardieAkzeptanzbeidenBerufskollegiaten.Letzterehat¬
tenoffensichtlichdieungünstigstenBildungsvoraussetzungenundkeineEr¬
fahrungeninderkaufmännischenPraxis;siehattenauchoftProbleme,die
Aufgabezubewältigen.DieWirtschaftsgymnasiastenbeurteiltendenNutzen
derAALAhäufigimHinblickaufzuerwartendePrüfungsaufgaben.
Operativ-kaIkulatorischesWissen
DieUnterschiedezwischenVor-undNachtestwurdenhiermittelst-Testfür
abhängigeStichprobenermittelt(s. Tab. 1). Insgesamtzeigtensichwieer¬
wartetVerbesserungendesoperativ-kalkulatorischenWissens- Hypothese
(1).IneinerTeilstichprobewarendieseVerbesserungennichtsignifikant;es
handeltesichdabeiumeineGruppevonProbanden,derenLeistungsstand
vondenLehrernals„extremschlecht"bezeichnetwurde.
Tabelle1:
BefundehinsichtlichderVerbesserungdesoperativ-kalkulatorischenWissens
Erhebung Test N arithm.
Mittel
Standardabw t-Wert P
(2-sextig
2 Vortest 10 38,70 5,19 1,19 ,265
Nachtest 42,90 8,72
3 Vortest 18 34,83 16,60 3,99 ,001
Nachtest 47,06 13,45
4 Vortest 18 35,83 6,85 3,67 ,002
Nachtest 47,44 16,45
Gesamt Vortest 46 36,07 11,38 5,37 ,000
Nachtest 46,30 13,75
DasTreatment„Instruktion"beeinflusstdieVerbesserungdesoperativ-kal¬
kulatorischenWissensnicht(mitInstruktion:AM=47,44,s=16,45;ohneIn¬
struktion:AM=45,57,s=ll,97;p=0,248).
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Theoretisch-konzeptuellesWissen
HierwurdendieVeränderungenzunächstmittelst-TestfürabhängigeStich¬
probengeprüft. Insgesamtzeigten sich geringfügigeVerbesserungendes
theoretisch-konzeptuellenWissens,vorallemgeradebeidenanspruchsvolle¬
renÜbereinstimmungsmaßen(C2,C3)(Tab.2).AufeineAuflistungderTeil¬
stichprobenwurdehierverzichtet,dadiesewegendergeringenZahlverwert¬
barerDatensätzeteilweisewenigaussagekräftigsind.
Tabelle2: VeränderungenderKontingenzkoeffizientenalsMaßfüreine
Veränderungdestheoretisch-konzeptuellenWissens(wegenderAbweichungvon
einemExpertennetzwerksinddieMittelwertenegativ;eineVerringerungdesjew.
MittelwertsbedeuteteineVerringerungdesAbstandszumExpertennetz).
Vor/
Nachtest
Kont.-
kooffiz.
N arithm.
Mittel
Stand.-
abw.
t-Wert P
(zweiseitig
Vortest Cl 42 -,40 ,15 1,37 ,177
Nachtest Cl 42 -,37 ,16
Vortest C2 42 -,61 ,13 2,20 ,034
Nachtest C2 42 -,55 ,13
Vortest C3 42 -,69 ,07 2,04 ,048
Nachtest C3 42 -,66 ,07
ZusammenhängezwischenTheorieinstruktionunddenVeränderungendes
theoretisch-konzeptuellenWissenswurdenmittelsKovarianzanalysenüber¬
prüft, getrennt für die drei verschiedenen Kontingenzkoeffizienten
(C1,C2,C3)(Tab.3-8).BeidenMittelwertenhandeltessichjeweilsumdie
Experte-Probanden-Differenzen (Vortest: vCl,vC2undvC3; Nachtest:
nCl,nC2undnC3).DieKoeffizientenausdemVortestkönnenalsVorwis¬
seninterpretiertwerden.DieVariableInstruktionumfasstedreiGruppen:(1)
Theorieinstruktion Variante I (n=10), (2) Theorieinstruktion Variante II
(n=12)und(3)keineInstruktion(n=20).
Tabelle3: MittelwertenCl(Experte-Probanden-Vergleich-Nachtest)
Stichprobe Mittelwertencl
Gesamtstichprobe (n = 42) -,37
Keine Instruktion (n = 20) -,41
Theorieinstruktion Variante II
(n = 12)
-,39
Theorieinstruktion Variante I
(n = 10)
-,25
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Tabelle4: KovarianzanalyseTheorieinstruktion/KoeffizientCl
Varianz¬
quelle
df Quadrat-
summe
mittl.
Quadrat
F-Bruch P
Kovariate
vCl
1 ,170 ,170 8,356 ,006
Haupteffekt
Instruktion
2 ,147 ,073 3,604 ,037
Eta (Beta)
Instruktion
,40 (,37)
Tabelle5:MittelwertenC2(Experte-Probanden-Vergleich-Nachtest)
Stichprobe MittelwertenC2
Gesamtstichprobe (n = 42) -,55
Keine Instruktion (n = 20) -,54
Theorieinstruktion Variante II
(n = 12)
-,61
Theorieinstruktion Variante I
(n = 10)
-,50
Tabelle6: KovarianzanalyseTheorieinstruktion/KoeffizientC2
Varianz¬
quelle
df Quadrat¬
summe
mittl.
Quadrat
F-Bruch P
Kovariate
vC2
1 ,000 ,000 ,025 ,875
Haupteffekt
Instruktion
2 ,068 ,034 2,004 ,149
Eta (Beta)
Instruktion
,30 (,31)
Tabelle7: MittelwertenC3(Expert-Proband-Vergleich-Nachtest)
Stichprobe Mittelwertenc3
Gesamtstichprobe (n = 42) -,66
Keine Instruktion (n = 20) ,-66
Theorieinstruktion Variante II
(n = 12)
-,70
Theorieinstruktion Variante I
(n = 10)
-,62
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Tabelle8:
KovarianzanalyseTheorieinstruktion/KoeffizientC3
Varianz-
quelle
df Quadrat¬
summe
mittl.
Quadrat
F-Bruch P
Kovariate
vC3
1 ,033 ,033 7,324 ,010
Haupteffekt
Instruktion
2 ,015 ,007 1,648 ,206
Eta (Beta)
Instruktion
,39 (,28)
SignifikanteErgebnissezeigensichbeidemlaxestenMaß(Cl).DerVer¬
gleichderMittelwerteder einzelnenGruppenzeigtbeiCleinendeutlichen
AbstandzwischenGruppe3(TheorieinstruktionVarianteI)unddenbeiden
anderenGrappen.
Hypothese(2)lässtsichsomitnichtaufrechterhalten:DiebeidenGruppen
mitTheorieinstruktionsindderGruppeohneInstruktionnichtgenerellüber¬
legen.EskommtvielmehraufdieArtderTheorieinstruktionan.
DemnachwäregemäßHypothese(3) die vorangestellte Darstellung der
LehrzielrelevanzunddertheoriebetontenErläuterungderLernaufgabe,kom¬
biniertmiteinerspäterenUnterbrechungderLernaufgabeundBearbeitung
einerAufgabezurStrukturierungdertheoretischenKonzeptedeutlichgün¬
stigeralsdiespätereeinmaligeUnterbrechungderFallbearbeitungmitden
gleichen Instruktionen. DieseInterpretation ist allerdings problematisch,
weildieInstruktionsgruppennichtzufälligzusammengesetztwerdenkonn¬
ten.
6. FazitundAusblick
SystematischkonzipierteundgestaltetearbeitsanalogeLernaufgabenkön¬
neninder beruflichenAusbildungzurFörderungdesstrukturellenWissens
beitragen.SiesindallerdingskeinAllroundmittel,sondernbedürfeneiner
curricularenEinbettungundderaktivenIntegrationindenUnterrichtdurch
Lehrpersonen.Esistplausibel,dassLernaufgaben,dievondenLernendenin
ersterLinieoperativeAktivitätenverlangen,hauptsächlicheinoperatives
Wissenfördern.DasdamitengverknüpfteundfüreinflexiblesHandelnnot¬
wendigeabstrakteTheoriewissenwirdoffensichtlichnichtautomatischer¬
worben.
EinProblem, das in den hier berichteten UntersuchungenzuTage trat,
scheintzusein,dassSchüleroderAuszubildende,diemitwenigVorkenntnis¬
senundErfahrungenfüreinebestimmteBranche,nichtjedochfüreinenbe-
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stimmtenBerufausgebildetwerden,häufigSchwierigkeitenhaben,dieRele¬
vanzspezifischerTheorienzuverstehenbzw.verstehenzuwollen.Deutlich
wurdediesindenUnterschiedenzwischendenIndustriekaufleuteneiner¬
seits (für diese wardie Lernaufgabeursprünglich konzipiert) undWirt¬
schaftsgymnasiastenundBerufskollegiatenandererseits.
AufGrundderaufgetretenenSchwierigkeitenmitunterschiedlichenZiel¬
gruppensindzunächstReplikationsuntersuchungenerforderlich.Zubeden¬
kenwäre längerfristig auch eine AdaptationderLernumgebungan die
„schwierigeren"Adressaten.
DieBefundezeigen,dassdasInstruktionsdesignderkonzipiertenLernumge¬
bungimweiterenSinnkeineswegsschonzufriedenstellendist:NebenWei¬
terentwicklungendesProgrammsmitdemZieleinerIntegrationvonexplizi¬
tenHinweisenaufdasgrundlegendeTheoriewissenundderEntwicklung
vonMaßnahmenzurFörderungderentsprechendenLernmotivationmussbe¬
sonderesAugenmerkaufdieIntegrationderarbeitsanalogenLernaufgaben
(AALA)indenUnterrichtderBerufsschulegelegtwerden.Sosollinden
nächstenMonateneinModelldafür entwickeltunderprobtwerden,wie
AALAnin einer unterrichtsstrukturierendenFunktion eingesetztwerden
können.EineAALAwürdeindiesemFallnichtmehrausschließlicherst
nacheinemtheorievermittelndenUnterrichtvondenSchülernbearbeitet,
sonderndieLernendenwürdennachkurzerEinführungmitderAALAbegin¬
nen,TeilaufgabenlösenundinfolgemangelnderKenntnissebaldaufSchwie¬
rigkeitenstoßen.DerLehrerwürdedanndieBearbeitungderAALAunter¬
brechenundeinetheoriebetonteUnterrichtseinheitdurchführen.Anschlie¬
ßendwürdeweiteranderAALAgearbeitet,mitweiterenUnterbrechungen.
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